























【実験】ヒトインスリンを 3 種類の溶媒 (①100 mM HCl，②100 mM HCl+100 mM 
NaCl，③100 mM HCl+5 mM Na2SO4) に溶解し，100 mg/mL に調製した。各サン
プルを 60，70，80，90 ℃の 4 種類の温度で加熱し，各温度において線維化が終了す
るまで 5 分ごとにスペクトル測定を行った。測定したラマンスペクトルを用いて主成
分分析を行い，各サンプル間の微細なスペクトル変化を観察した。また，上記と同様
の 3 種類のサンプルを 10 mg/mL に調製し，ラマンイメージング測定 (空間分解能;1 
μm) を行って各サンプルの比較を行った。 
【結果・考察】測定したラマンスペクトルにおいて，線維化に伴い，いくつかの領域
のバンドに変化が見られた。アミドⅠ領域 (1690～1620 cm-1) において，線維化前
後でバンドがα-ヘリックス構造に帰属される 1658 cm-1からβ-シート構造に帰属さ
れる 1672 cm-1へと変化したことから線維化に伴う二次構造の変化が観察できた。こ
図 1 : アミロイド線維 1) 
の2つのバンドの強度比を算出しプロットした結
果を図 2 に示す。このプロットから，線維化が開
始するまでの時間 lag time と線維の見かけ上の

















たサンプルでは約 1.2 から増加したことから，チロシンの OH 基がイオンの状態に近
づいたと考えられる。以上より，各サンプルにおいて側鎖の水素結合状態が異なるこ
とから，三次構造以上の高次構造が異なっていると考えられる。 
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図 2 : アミドⅠバンドの強度比 
図 3 : lag time プロット 
図 4 : ラマンイメージング，(a)塩なし(b)NaCl 添加(c)Na2SO4添加 
